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fOrfarande och anordning f6r STYRNING AV LUFTMOTSTAND 



UPPFINNINGENS TEKNISKA OMRADE 

Uppfinningcn avser ett fBrfarande och en anordning fSr styming av luftmotstand f»r 
fordon. Uppfinningen avser Sven ett datoiprogram fbr utfbrande av fiSrfarandet och 
en datorprogramprodukt inne&ttande datorprogrammet. 

BAKGRUND OCH KAND TEKNIK 

Ett fordons luftmotstand leder till hOgre brSnslef&itynikning. Det finns darfbr up- 
penbara fSrdelar, bide ekonomiska och miljSrelaterade, med att sSnka luftmotst&n- 
det 5& mycket som mdjligt. 

En fidctor som p&verkar ett foidons lufhnotstdnd Mr den vak som uppstSr efter ett 
fordon som fUrflyttar sig. Vaken eftar fordonet Sr ett omr&de med lagre tiyck Sn 
omgivande lufttryck, vilket ger en bromsande effekt ph fordonet. Olika Idsningar har 
presenterats fOr att minska vakens storlek och dfirmed dess inflytande p& fordonets 
iuftmotstSnd. 

En Ifisning Sr att anvSnda en sft kallad ^oat-tail", d.v.s. en flJrlangning av fordonet 
med en lutning init i fiJrh&llande till fordonets ISngdaxel. Hfirigenom fSr man luften 
att f&Ija med b&ttre runt fordonet utan separation, varvid storleken p& vaken mins- 
kar. Denna I5sning anvUnds dock inte mycket, eftosom den stjal fSir mycket lastut- 
lymme, d& fordonets maximala ISngd Sr begrSnsad av lagar och legler. 

En annan ISsning, med samma effekt som lOsningen enligt ovan, Sr att gdra fordo- 
nets bakdel rundad och anvSnda s& kallad aktiv grSnsskiktskontroll. Det innebSr att 
luft sugs eller biases genom en smal spalt vid fordonets bakdeU flir att p& s& sStt fl 



luft som strSmmar vid fordonet att fblja med runt fordonet utan separation. Detta fir 
kand teknik firdn ftygplan. 

Vid konvojk5niing kan dock vaken bakom fordonet vara en fSrdel, eftersom bak- 
omliggande fordon drar nytta av det ISgre lufttrycket i vaken och fSr dSri^enom ett 
lagre luftmotstand. De olika Idsningama pa minskning av vakens storlek kan s&ledes 
imiebara en nackdel vid konvojkeming, eftersom man da fSrlorar vakens luftraot- 
standssSnkande eifekt fbr de bakre fordonen i konvojen. 

SAMMAl^ATTNING A V UPPFINNINGEN 

Det ar ett syfte med fbreliggande uppfinning att astadkomma en reglering av luft- 
motstand vid fordon d&r luftmotstandet optimeras bade vid singelkdming, d.v.s. med 
ett ensamt fordon» och vid konvojkOming, d.v.s. med flera fordon efter varandra. 

Detta astadkommes genom ett fdrfarande f&r att under k<}ming reglera luftmotstan- 
det pa ett eget och atminstone ett bakomliggande fordon, dSr avstandet till det bak- 
omliggande fordonet detekteras, och storleken hos en efter det egna fordonet bildad 
vak regleras i beroende av det detekterade avstdndet ftSr att optimera det totala luft- 
motstandet pa det egna och det bakomliggande fordonet. HSrig^om astadkommes 
ett fbrfarande som optimerar luftmotstandet £5r olika k5rsituationer. 

LSmpligen stSngs regleringen av storleken hos vaken efter det egna fordonet av nSr 
avstandet till bakomliggande fordon understiger ett ftSrufbestSmt avstand. Detta ger 
en enkel och tillf&rlitlig indikation p& faur luftmotstandet bSst bOr regleras. 

Syftet uppnas aven genom en anordning f8r att under kdming reglera luftmotslSndet 
pa ett eget och ett bakomliggande fordon, vilken anordning innefattar organ for re- 
glering av storleken hos en efter det egna fordonet bildad vak, vilken anordning 
Even innefattar en avstdndssensor fiJr mStning av avstdndet till det bakomliggande 



fordonet samt ett styrdon fbr styming av organen ^ reglering av storleken hos va- 
ken i beroende av dct av sensom dctekterade avsttodet ffir att optiinera det totala 
luftmotstflndet pi det egna och det bakomliggande fordonet. Med denna anordning 
kan luftmotstandet optimcras for olika kSrsituationer. 

Uppfinningen avser Even ett datoiprogram imiefettande datorlSsbara kodmedel som 
nMr det kOrs p& en dator g5r s& att ett styrdon utftr ffirfarandet ovan, samt en dator- 
programprodukt innefattande en bSrare och nfimnda datorprogram, varvid datorpro- 
grammet Sr registrerat pS bMraren. DSnned eihSUes ett enkelt satt att skttta reglering- 
en av luftmotstfindet, som into belastar fiiraren med nya uppgift«. 

FIGURBESKRTVNING 

Uppfinningen ska nu beskrivas med hSnvisning till bifogade ritningar. pa vilka: 
fig. 1 schematiskt visar ett fordon utan aktiv gransskiktskontroll; 
fig. 2 schematiskt visar ett fordon med aktiv gransskiktskontroll; 
fig. 3 schematiskt visar ett styrdon i genomskSxning; och 

fig. 4a-c visar flfidesscheman 6ver olika utfOringsfcMrmer av fSrfarandet enligt upp- 
finningen. 

BESKRIVNING AV UTFORINGSFORMER 

Nar ett fordon 1 forflyttar sig bildas p& grand av luftens strOmning kring fordonet en 
vak 2 efler fordonet 1 . 1 vaken 2 rSder ett Ifigre tryck Sn det omgivande lufttrycket, 
vilket ger en bromsande efiFektpi fordonet 1. Fig. 1 och fig. 2 visar schematiskt tvi 
olika luftstrOmningar kring ett fordon 1. Streck«i utanfBr fordonet 1 ^d fordonets 1 
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bakkaot 3, ocli streckea efter fordonet 1 illustrerar luftstrdnmingen vid bakkanten 3 
och vaken 2. 

Vakens 2 storlek kan minskas, vilket visas i fig. 2, t.ex. genom att ha rundad bak- 
5 kant 3 hos fordonet 1 och genom att anvSnda sa kallad akdv gr§nsskiktkontroll. 
Dessa &tgard^ minskar vakens storlek, vilket kan ge ett ca 10-20% lagre luftmot- 
stind, och dSnned UIgre bransle^rforukning. Vid aloiv grSnsskiktskontroll anvSnds 
tex. ea pump eller en kompressor 4 fi>r att suga eller h\&s& luft (i fig. 2 schematiskt 
illustrerat av streckpridcade pilar) genom en smal spalt 5 runtom fordonet 1, strax 
10 ^re radien vid fordonets bakkant 3. HSrigenom 1^ luflen, som strdmmar vid fordo- 
net 1, att fulja. med nmt fordonet utan s^aration och dSrmed minskas vakens 2 
storlek. 

Vid konvojkOming med fordon 1, sSsom lastbilar och hussar, minskar luftmotstitn- 
15 det fbr de bakre fordonen i konvojen eftersom de kan dra nytta av vaken 2, med dess 
Ifigre lufttiyck, efter firamfbrvarande fordon. I en konvoj med fordonsavstdnd p& ca 
40 meter, vid en hastighet av ca 80 km/h, kan luflmotstftndet fbr det andra fordonet 
minska med ca 20%, och f5r det tredje fordonet och fUr ytterligaie fordon med ca 
30%. 

20 

Om ett fordon anvSnder aktiv grSnsskiktskontroll fiirstOrs dock majlighetema att dra 
nytta av fordonets vak ttk att minska lufimotstfindet fi)r bakomliggande fordon vid 
konvojkdming. Den aktiva grSnsskiktskontrollen hos fotdcmet 1 i fig. 2 Sr dSrfbr 
anordnad att vid behov kunna stSngas av f&r att m&jliggSra fBr bakomliggande for- 
25 don vid konvojkdming att dra nytta av vaken. 

Avstangningen av d^ aktiva grtbisskiktskontroUen kan utl^nis p& olika sitt. Exem- 
pelvis kan fiiraren av fordonet 1 manuellt stSnga av kompress(»m 4 nSr fordon ligger 
i konvoj bakom det egna fordonet 1. Till sin hjalp kan fSraren 6h iSmpligen ha en 
30 avsttedssensor 6, enligt kfind teknik, p& fordonets 1 bakvSgg, vilken sensor 6 mater 



avst^det till bakomliggande fordon. Foraren kan d& sl& av den aktiva gransskikts- 
kontrollen nSr lufimotst&adet kan antas minska mer fordon bakom fdrarens for- 
don 1 an vad luftmotstdndet akar &t f&rarens f<»rdon 1 . Detta ger en optimering av 
det totala luftmotstibndet p& de nSrliggande fordonen. Ett lampligt avstdnd till bak- 
omliggande fordon , fbr avslagning av den aktiva grMnsskiktskontroUen, kan vara ca 
100 meter. Detta avstdnd kan dock variera f&r olika drifts&ll med olika storlek 
fordonen, olika hastighet in.m. 

Fordonet 1 i fig. 2 innefattar ett styrdon 7, som visas mer i detalj i fig. 3. Styrdonet 
innefattar en dator 8 av kSnd typ, t,ex. en mikroprocessor. Datom 8 tar via en port Pi 
hos styrdonet 7 emot signaler motsvarande information Mn avst&ndssensom 6, och, 
eventuellt via andra icke visade portar, signaler motsvarande information fi-fin andra 
i ett fordon n<nmalt fitaiekommande sensorer» sdsom hastighetsmStare m.m. Datom 8 
rSknar sedan, b^oende p& tex. hastighet och avstSnd till bakomliggande fordon, ut 
om det ar lampligt att sl& av den aktiva grSnsskiktskontrollen. Om s& fir fallet skick- 
as signaler motsvarande information om avstSngning, via port P2, till kompressom 
4, varefter kompressom 4 s&ledes stSngs av. Datom 8 kan naturligtvis Sven vara an- 
ordnad att meddela fbraren nSr det Sr iSmpligt att stanga av d^ aktiva grSnsskikts- 
kontroll^ varefter fiiraren manuellt kan utfiJra avstSngningen. Datom 8 arbetar p& 
basis av vad som anges i ett datorprogram som ar lagrat pa n&gon form av barare 9, 
s4som ett flash-minne, ROM-minne, EPROM, eller ndgot annat icke-flyktigt minne, 
vilken barare lases av datom 8. Styrdonet kan inne&tta en port P3, via vilken bara- 
ren 9 kan laddas med datorprogcammet. Datorprogrammet kan sftledes ligga lagrat 
p4 en barare i form av en CD-rom eller liknande, och laddas ned till bSraren 9 via 
porten P3, Kommunikationen mellan datom 8 respektive bSraren 9 och portarna P|- 
P3, samt mellan datom 8 och bararen 9, sker lampligen via databussar 61-84, och 
kommunikationen mellan styrdonet och avstSndssensom 6 lespektive kompressom 
4, vilken kommunikation i fig. 2 ar schematiskt illustrerad med streckade Hnjer, sker 
t.ex. 6ver CAN-bussen. 
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NSr avstandet till bakomliggande fordon sedan har 6kat s& mycket igen att luftmot- 
stSndet, med avstangd aktiv gi^nsskiktskontioU, inte ISngre minskar mer fQr fordon 
bakom fiSrareos fordon 1 an vad luftmotst&ndet 5kar f&r fiSiarens ford(m 1 , skickar 
datom 8 signaler motsvarande information om pftslagning till kompressom 4. Den 
5 aktiva gransskiktskontroUen sl^ siUedes automatiskt p4 igen det Sr ISmpligt. 

Pdslagningen kan naturligtvis ocksi ut^ras manueilt av f&raren, p& basis av ^rarens 
egen bedfimning av nSr det Sr dags att utf&ra pislagningen, eller p& basis av infor- 
mation frSn datom 7 avseende nSr det Sr dags att ut^:a p&slagningen. 

1 0 Styrsignalen till organen 4, 5 ftir reglering av vakens 2 storlek Sr ovan beskrivet som 
en signal motsvarande en reglering i form av en avstSngning eller pMagning av den 
aktiva gransskiktskontroUen, men det Mr Even tSnkbart med en signal motsvarande 
en reglering i form av en minskning eller en Okning av den aktiva gransskiktskon- 
troUen. En sftdan minskning och 5kning kan ISmpUgen utfiicas genom en Mndring av 

1 5 luftflddet genom kompressom 4 och spalten 5. 

Fig. 4a-4c visar schematiskt olika utfbringsfoimer av fiirfarandet enligt uppfmning- 
en i form av flddesscheman. I fbifarandet enligt fig. 4a skOts aUt automatiskt. Av- 
st&ndet tiU bakomliggande fordon detekteras, steg Si, och information avseende 
20 detta avstand skickas tiU datom 8, som, pS basis av vad som anges i ett pa bSraren 9 
lagrat datorprogram, behandlar denna och eventueil annan mottagen information, 
S2, varefter lesultatet av denna infotmationsbehandting skickas i form av en 
: styrsignal tUl organen 4, 5 fSr regleringen av stcn^eken hos den efter det egna fordo- 

f ; net 1 bildade vakoa 2, steg S3. 

I fbrfarandet enligt fig. 4b Sr steg Si och S2 samma som i fttrfeiandet enligt fig. 4a, 
men infomnationen skickas istSIlet tUl fiSiaren, som filr besluta om regleringen av 
vakens storlek ska Sndras, steg S4, varefter regleringen av vakstorleken utf&rs p5 or- 
; der firftn fbraren, steg S5. FSraren kan iSmpUgen fk infonnationen fr4n steg 83 pre- 
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senterad p& en display i instnimentbradan eller liknande, och kommunikationen till 
och fir&n f&raren sker iSmpIigeo via CAN-bussen. 

FOr&randet enligt fig. 4c skiljer sig Ma f5rfarandet enligt fig. 4b i det att ^raren 
5 aven skoter detektering av avstSndet, steg Se- Denna detektering utfbrs ISmpligen 
genom okulSr besiktning, t.ex. i backspeglama, av avstSndet till bakomliggande for- 
don. 

Den ovan beskrivna iq>pfiiiiiingeii gdr det mdjligt att minimCTa luftmotst&ndet bSde 
1 0 vid singelk&ming och vid konvojkdming. Med iSgre lufhnotsttod f&ljer &ven iSgre 
bracslei^rbnikning. Som exoinpel kan nSmnas att vid konvojkdming med fordons- 
avstdnd mellan 20 och 80 met^ blir branslebesparingama i snitt nSstan 9%. Ju nSr- 
mare fordonen li^er varandra, desto stfitre blir besparingama. Det ska dock p&pe- 
kas att ett avstdnd ph ca 40 m^er mellan fordone noimalt m&ste hftllas som sSker- 
1 5 hetsavst&nd vid konvojkSming i ca 80 km/h, fbr att fiirama ska hinna reagera i god 
tid vid inbromsningar. 

Det ar lampligen flven mOjligt f&r ftkaten att manuellt kumia legl^ den aktiva 
grSnsskiktskontrollen flven nUr den, som i fig. 4a, 8r anordnad att regleras belt auto- 
matiskt, t.ex. flir att kunna vaja att beh&lla den aktiva gransskiktskontrollen pSsla- 
gen, trots att den fiir optimering av det totala lufhnotstSndet f&T det egna och det 
bakomliggande fordonet borde stSngas av, cm fitraren av n&gon aniedning anser det 
viktigare att sSnka iuftmotstdndet f!6t det egna fordonet an f5r bakomliggande for- 
don. 
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PATENTKRAV 

1 . Fdrfarande fbr att under.kdming regleta iuitmotstdndet p& ett eget och &tminstone 
ett bakomliggande fordon, kSnnetecknat av att avstdndet till det bakomliggande 

5 fordonet detekteras, och att storleken hos en efter det egna fordonet ( 1 ) bildad vak 
(2) legleras i beroende av det detekteiade avstindet att optimera det totala luft- 
motstftndet pk det egna och det bakomliggande fordonet. 

2. Fdrfarande eniigt patenlkrav 1, kSnnetecknat av att reg^eringen av storleken 

1 0 hos vaken (2) efter det egna fordonet (I) stSngs av n^ avstdndet till bakomliggande 
fordon understiger ett fi5rud>estamt avstdnd. 

3. Anordning &r sat under k&ning regl^ luftmotstfindet p& ett eget och &tminstone 
ett bakomliggande fordon, innefiittande organ (4, 5) fbr reglering av storleken hos 

15 en efter det egna fordonet (1) bildad vak (2), k3nnetecknad av att den innefatlar 
en avstSndssensor (6) f6T mfitning av avstdndet till det bakomliggande fordonet samt 
ett styrdon (7) fiir styming av or^en (4, 5) fbr reglering av storleken hos vaken i 
b^roende av det av sensom (6) detekterade avstftndet fbr att optimera det totala 
lufimotst^det p& det egna och det bakomliggande fordonet. 

20 

4. Datorprogram innefattande datorlasbara kodmedel som nHr det k5rs p& en dator 
(8) gdr s& att ett styrdon (7) ut^r fiir&randet eniigt patentkrav 1. 

5. Datorprogramprodukt innefattande en bSrare (9) och ett datorprogram eniigt pa- 
25 tentkrav 4, varvid datorprogrammet Sr registrerat pk bSraren (9). 
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SAMMANDRAG 

Uppfiiiningen avser ett fiir&rande f5r att under kdmiag reglera luftmotsttodet ph ett 
eget och fitminstone ett bakomliggande f<»rdon, dlir avst&ndet till det bakomliggande 
5 fordonet detekteras, och storleken hos en efter det egna fordonet bildad vak regleras 
i beroende av det detekterade avstSndet flir att optimera det totala luftmotstSndet pS 
det egoa och det bakomliggande fordonet. Uppfinningen avser aven en anordning 
och ett datorprogram och ea datorprogramprodukt f5r utfSrande av f&rfarandet. 

I 

10 (fig. 2) 
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Fig. 4a 



Fig. 4b 



Fig. 4c 
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